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RESUMEN. 
 
Las predicciones de decaimiento de las fuentes convencionales de energía, conjuntamente con la 
variabilidad en el costo de los combustibles fósiles, particularmente del petróleo, y la problemática 
ambiental relacionada con su utilización, han potenciado el interés en los recursos energéticos 
renovables. Desde de la década del 80’, se observa un sostenido crecimiento de la actividad de 
investigación y desarrollo en relación con estas fuentes de energía que pueden desempeñar un 
papel importante en un futuro energético sustentable. A partir de un estudio detallado, en este 
trabajo se presenta una síntesis que pretende contribuir al conocimiento de la situación energética 
actual, los problemas asociados con la dependencia de fuentes de energía primaria de origen fósil 
y la importancia de resolverlos, en la República Argentina, en el ámbito de las fuentes de energía 
alternativas considerando la importancia de la introducción de nuevas Redes Eléctricas 
Inteligentes para el mejor aprovechamiento de estos recursos. 
 
Palabras Claves: Recursos renovables, Matriz energética, Desarrollo sustentable, Redes 
eléctricas inteligentes. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En los últimos 130 años, a nivel mundial, ha habido una transición en los combustibles utilizados 
para calefacción y producción de electricidad. En un principio se comenzó utilizando madera y 
luego ésta fue reemplazada por el carbón. Posteriormente el petróleo reemplazó al carbón y, por 
último, comenzó a utilizarse gas natural. El Siglo XX trajo consigo una revolución energética y la 
aplicación de todo tipo de fuentes de energía para los más diversos usos. Desde principios del 
Siglo XX y hasta el año 1973, cuando se produce la primera crisis energética mundial, se 
expanden la red eléctrica y la red de distribución de gas, pasando la sociedad a depender 
fuertemente de los recursos fósiles. En este período los combustibles fósiles son abundantes y de 
bajo costo, permitiendo que los procesos industriales sean ineficientes y no se considere el 
impacto ambiental provocado. 
Posteriormente, desde la crisis de 1973 y hacia el año 2000, la manufactura continuó creciendo, al 
igual que los servicios y las comunicaciones, basados en tecnologías en permanente mejora. Se 
comienza a utilizar más eficientemente la energía, mediante la optimización de procesos y nuevos 
diseños y a reconocer los impactos ambientales que éstos producen [1]. Debido a las crisis 
energéticas, los países desarrollados comienzan a invertir en investigación y desarrollo de nuevas 
tecnologías para el aprovechamiento de las fuentes de energía renovables. En la Figura 1 se 
muestra en qué porcentaje de demanda de energía primaria han participado los diferentes 
recursos energéticos en el período comprendido entre el año 1880 y el año 2000. 
 
Figura 1 Evolución de los Recursos Energéticos en el Período 1880 - 2000. 
 
En la actualidad, casi la totalidad de la energía utilizada para el transporte y una porción 
significativa de aquella utilizada en aplicaciones estacionarias proviene de combustibles fósiles. 
Aunque, durante el siglo pasado, la utilización de estos últimos ha permitido un inédito crecimiento 
económico, aumento de la productividad y un mejor nivel de vida en algunas zonas del mundo, 
esta situación ya no resulta sostenible. Además de ser fuentes de energía finitas, el uso de 
combustibles fósiles degrada el medioambiente. Asimismo, desde el punto de vista estratégico, 
muchos países industrializados que requieren de un uso continuo de este tipo de combustibles, y 
no poseen cantidades suficientes, se transforman en dependientes de aquellos que pueden 
proveérselos. 
Considerando esta situación, en los años 90, la matriz energética en los países desarrollados 
(fundamentalmente en Europa occidental) comenzó a diversificarse, incorporando fuentes de 
energía alternativas no fósiles como fuentes de energía primaria. Entre éstas se destacan la eólica 
y la solar, aunque existen otras tales como la biomasa, geotérmica, mareomotriz e hidrógeno, que 
son actualmente objetivo de constante investigación y desarrollo. 
Debido a la incorporación de nuevas fuentes alternativas en la generación eléctrica, a la necesidad 
de administrar mejor los recursos energéticos, a la voluntad de favorecer la protección del 
medioambiente y a los requerimientos cada vez más exigentes de calidad de servicio y producto 
eléctrico, surge el concepto de Red Eléctrica Inteligente (Smart Grid). Esta nueva tecnología traerá 
como consecuencia fundamental el incremento en la sustentabilidad de la generación eléctrica. La 
Red Inteligente dará al usuario un rol muy importante, no sólo como consumidor sino también 
como generador de energía eléctrica, con micro-generación renovable. 
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2. PROYECCIÓN ENERGÉTICA. 
 
2.1. Síntesis de la situación actual mundial. 
Las reservas de combustibles fósiles que la sociedad posee actualmente no llegarán a cubrir la 
demanda en el largo plazo. La población mundial hoy en día supera los 6 mil millones de 
habitantes y se prevé que se duplicara hacia el 2050. Los consumos actuales de energía por año 
son de alrededor de 144 x 106 TWh (terawatts-hora) y su proyección hacia el 2050 casi se 
triplicará. Esto se basa en las estimaciones de crecimiento de la economía mundial, principalmente 
en el sector industrial. 
En particular, la República Argentina no está exenta de esta problemática. Su población asciende 
actualmente a 40 millones de habitantes, con una densidad media de 14 hab/km2. La población se 
incrementó en aproximadamente 4 millones de habitantes desde el 2001 a la actualidad, lo que 
implica un incremento de requerimientos energéticos para satisfacer las necesidades de la 
industria y del comercio, así como de la demanda residencial en pos de una mejor calidad de vida. 
El crecimiento en el consumo energético anual por habitante ha pasado de 1200 kWh a principios 
de la década del 70’ a 3000 kWh en la actualidad. 
 
2.2. Situación y proyección energética en la República Argentina. 
En la República Argentina existen grandes distancias entre las regiones donde se encuentran las 
principales centrales hidroeléctricas y las regiones donde se concentra la demanda eléctrica 
(principales ciudades). Es así que se requiere de un extenso sistema de transporte y distribución 
de energía eléctrica, con más de 10000 km de líneas de alta tensión (500 kV). El sistema tiene una 
potencia instalada actualmente de 27.000 MW [2]. 
Debido al importante crecimiento de la demanda de energía eléctrica, desde el año 2006 comenzó 
a desarrollarse un plan de corto plazo y elaborarse un plan estratégico de mediano y largo plazo. 
En el primer caso, se han lanzado varias obras importantes de generación eléctrica y una 
significativa expansión del sistema de transporte en alta tensión a través del Plan Federal de 
Expansión, en el que se incluye la integración del sur del país al Sistema Interconectado Nacional. 
La primera parte de esta obra de interconexión ya está concluida. Fue inaugurada en 2009 la 
interconexión entre el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM) con el Sistema Patagónico (MEMSP) a 
través de la línea Choele Choel-Puerto Madryn. Este plan incluye, además de la línea 
mencionada, la línea Comahue-Cuyo, la línea minera (Cuyo-Noroeste Argentino), la línea 
Noroeste Argentino-Noreste Argentino y la tercera línea entre la central hidráulica de Yacyretá y el 
Gran Buenos Aires [2]. 
Empleando distintos modelos de planificación de la expansión eléctrica y utilizando hipótesis 
moderadas de crecimiento de la demanda, se ha llegado a la conclusión de que el sistema de 
generación argentino debería alcanzar en el año 2025 una potencia instalada no menor a los 
40000 MW [2]. En el corto plazo se prevé la incorporación de alrededor de 3500 MW de nuevas 
fuentes de generación, con lo que se satisfaría el suministro eléctrico de los próximos años. Esos 
3500 MW están compuestos por: la terminación de la central nuclear Atucha II (745 MW - en 
operación desde Junio de 2014 y operando a máxima potencia desde Febrero del 2015), la 
elevación de la cota de la central hidráulica de Yacyretá (+1800 MW), dos ciclos combinados, de 
800 MW cada uno, en Campana y en los Timbúes (ambas obras finalizando) y pequeñas obras 
hidroeléctricas [3]. Analizándolo desde el punto de vista de la proyección de la energía demandada 
y generada hasta el año 2025, se puede observar que, aun incluyendo los proyectos anteriormente 
mencionados, queda una importante cantidad sin definir. Esta cantidad, debe ser abordada en el 
plan estratégico de mediano y largo plazo [2,3]. 
 
3. MATRIZ ENERGÉTICA DE GENERACIÓN ELÉCTRICA EN ARGENTINA Y EL ROL DE LAS 
ENERGÍAS ALTERNATIVAS. 
Los combustibles fósiles contribuyen con el 65% de la matriz energética de generación eléctrica 
argentina, la cual se basa principalmente en energía térmica (fósil), hidráulica y nuclear. En la 
Figura 2 se representa la distribución de estas fuentes en el año 2012, perteneciente al último 
informe publicado por la Secretaría de Energía. Esta matriz satisface un consumo de energía 
anual de 80 GWa. 
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Figura 2 Evolución de los Recursos Energéticos en el Período 1880 - 2000. 
 
Si bien en Argentina no se prevé actualmente que sea posible el reemplazo sustancial de los 
combustibles fósiles en el corto plazo, ni en el mediano, existen en la actualidad algunas líneas de 
acción que tienen el consenso internacional y que están encaminadas en dirección hacia la 
independencia de las fuentes no renovables y la minimización del impacto ambiental. Estas 
pueden agruparse en tres categorías principales: 
 
- Reducir la relación CO2/kW al utilizar recursos fósiles: Este concepto implica el 
desarrollo de nuevas tecnologías energéticas que, si bien siguen utilizando recursos 
fósiles, lo hacen de manera más eficiente, liberando menos dióxido de carbono a la 
atmósfera por cada kilovatio-hora de energía que se produce o consume. 
 
- Diversificar la matriz energética: Incorporando más fuentes de energía renovables y de 
tecnologías maduras como la nuclear y la hidroeléctrica en gran escala. La diversificación 
incluye también el uso de combustibles no fósiles, como el bioetanol, biodiesel y el 
hidrógeno. Los dos primeros son factibles de ser implementados ya de manera directa y el 
último producirse indirectamente a partir de la energía eléctrica producida en forma 
“limpia”. 
 
- Ahorrar energía y mejorar la eficiencia energética: En Argentina la contribución 
domiciliaria al consumo de energía per cápita es relativamente importante y, en general, 
es así para otras naciones. Esto significa que una reducción en los gastos de energía 
domiciliarios reducirá sensiblemente el consumo global de energía (puede reducirse hasta 
un 70%). 
 
Siguiendo estas pautas, la matriz energética debe diversificarse [4], ya que es principalmente fósil 
y, en la Argentina, se han reducido considerablemente las reservas de este tipo de combustibles y 
su disponibilidad. Además existen problemas en el suministro de estos recursos para la 
generación eléctrica, especialmente en el caso del gas natural, ya que en invierno se satura la 
capacidad de transporte y, al tener prioridad el abastecimiento a los sectores residenciales, las 
centrales generadoras que lo utilizan deben sustituirlo por combustibles líquidos. De esta manera, 
tal como puede observarse en la Figura 2, la matriz de generación eléctrica tiene una fuerte 
dependencia térmica, principalmente del gas natural y de combustibles líquidos, lo que requiere de 
la importación de estos fluidos. Esto, asociado a la imprevisibilidad del costo internacional y la 
necesidad de suministro en el futuro, potencia la necesidad nacional de impulsar el desarrollo y 
utilización de energías renovables. 
 
4. PROYECCIÓN DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES EN ARGENTINA. 
 
4.1. Premisas y proyección en 15 años. 
En la actualidad el uso de las fuentes renovables en Argentina tiene un papel limitado y en un nivel 
de pequeña escala. No son económicamente competitivas, de manera que hoy día no pueden 
reemplazar la utilización masiva de combustibles fósiles u otras alternativas como la hidráulica. 
Además, es importante considerar que no todas las tecnologías renovables, existentes o a 
desarrollar, son viables en un contexto específico, dando lugar al concepto de nicho para 
identificar aquellas que tienen mayor probabilidad de penetración y mayor efectividad para cumplir 
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con determinados objetivos. En la Figura 3 se presenta una proyección de la matriz de generación 
eléctrica argentina para el año 2030, que permitiría satisfacer un consumo energético anual igual o 
mayor a 120 GWa. 
 
 
Figura 3 Proyección de la Matriz Energética de generación eléctrica en Argentina al año 2030. 
 
Esta proyección está basada en el escenario publicado en 2012, en la Plataforma Escenarios 
Energéticos Argentina 2030, realizada por el Centro de Estudios de la actividad Regulatoria 
Energética (CEARE-UBA), el Instituto Tecnológico de Buenos Aires (ITBA), la Fundación Ambiente 
y Recursos Naturales (FARN) y Fundación Avina [5], promoviendo una fuerte participación de las 
Energías Renovables (fundamentalmente eólica, solar, biomasa e hidráulica). Las premisas 
consideradas para este panorama futuro fueron: 
 
- Ambientales: Destacándose la fuerte reducción de los gases de efecto invernadero (GEI), 
el impedimento de la construcción de grandes represas hidroeléctricas en ríos de llanura 
con clima subtropical y evitando la construcción de nuevas centrales nucleares 
(considerando los efectos secundarios de los residuos producidos). 
 
- Económicas: Optimización de costos de la provisión del servicio energético, limitando el 
costo de capital y minimizando los costos de operación y mantenimiento. 
 
- Seguridad energética: Diversificación de la matriz (uso eficiente de la energía e 
incorporación de nuevas renovables). 
 
Los resultados obtenidos estiman una reducción de los GEI en un 60% respecto a los valores 
actuales, una diversificación de la matriz (39% renovables considerando eólica, bioenergía y solar, 
34% hidroelectricidad y 27% no renovables) y un costo de energía del orden de 84 USD/MW-h. 
Este análisis demuestra que es posible satisfacer las premisas de sustentabilidad propuestas muy 
satisfactoriamente [5]. 
 
4.2. Proyectos energéticos sustentables en marcha. 
Si bien ya han comenzado a desarrollarse programas y acciones, que estimulan este tipo de 
proyectos, aún son en pequeña escala y no representan lo que sucede a nivel general en varios 
países del mundo. Se realizaron estudios y mapas para conocer el potencial de energías 
alternativas sustentables en cada provincia con la mayor exactitud posible y, de acuerdo a 
informes técnicos, Argentina cuenta con una gran cantidad y calidad recursos eólicos, solares y 
geotérmicos: La zona norte del país (noroeste, noreste y el litoral) posee potencial para el 
aprovechamiento de la energía solar, biomasa y biocombustibles. En el centro del país (zonas de 
cuyo, centro y Buenos Aires) se privilegian los recursos hidráulicos (mini-hidro), geotérmicos, 
eólicos, solar y biomasa. Y por último en el sur (comahue y patagonia) se potencian principalmente 
la hidráulica (mini-hidro), eólica y solar. 
En este sentido, la energía proveniente del viento es considerada como la tecnología con mayor 
potencial de desarrollo a nivel nacional, seguida por la energía solar, luego la hidroenergía y por 
último la biomasa [6]. Es así que, para continuar con el plan de expansión de mediano y largo 
plazo, entre los años 2006 y 2012 se realizaron, mediante inversiones públicas, importantes obras 
de infraestructura eléctrica en Argentina, basadas en fuentes alternativas. En la provincia de 
Tucumán se instaló una nueva planta de generación de electricidad a base de biocombustibles (8 
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MW) y se construyeron los parques eólicos Arauco I en La Rioja (25,2 MW, pero a futuro tendrá 
400 MW) y Rawson I y II en Chubut (77,4 MW) y dos parques solares fotovoltaicos en San Juan 
(21,2 MW) [7]. 
 
Actualmente se encuentran en plena ejecución otros proyectos, como: la instalación de los 
parques eólicos Arauco II en La Rioja (400 MW) y Puerto Madryn en Chubut (220 MW) y la 
construcción de la hidroeléctrica Punta Negra en San Juan (60 MW) [8]. Asimismo, aún restan por 
incorporar unos 800 MW en energía solar, eólica y biomasa de la primera etapa del Programa 
GENREN de ENARSA y la segunda etapa completa del mismo (356 MW) [8]. Por otra parte, 
existen otras obras en marcha que consideran la generación hidráulica, solar y eólica, 
incorporando a la matriz energética una potencia mayor a los 8300 MW y contribuyendo al plan 
estratégico de mediano y largo plazo mencionado. 
 
4.3. Redes Eléctricas Inteligentes en Argentina. 
A principios del 2010 el Ministerio de Planificación Federal, Inversión Pública y Servicios firmó con 
el Departamento de Energía de los Estados Unidos un memorando de cooperación en energías 
limpias y renovables. En ese marco se constituyó el grupo de trabajo binacional Argentina - 
Estados Unidos con el objetivo de conocer el estado de situación sobre el desarrollo de algunas 
tecnologías de generación alternativas (eólica, gas no convencional y nuclear) y el de las Redes 
Eléctricas Inteligentes, ya sea desde el punto de vista de las demandas como de los proveedores 
de equipos y servicios. 
La Secretaría de Energía de la Nación ha entendido que es necesario desarrollar en el país 
experiencias en la planificación, instalación, operación y mantenimiento de Redes Eléctricas 
Inteligentes, para probar y comparar diversas tecnologías existentes en esta materia 
(equipamiento, software de gestión, comunicaciones, entre otros). Es fundamental desarrollar 
experiencias que permitan sentar las bases de futuras regulaciones en materia de Redes 
Eléctricas Inteligentes y desarrollar proveedores locales de nuevas tecnologías y servicios 
vinculados a ésta temática. 
Como ejemplo, la Secretaría de Energía, con el asesoramiento del grupo de trabajo conformado, 
ha definido a la localidad de Armstrong como uno de los primeros lugares para desarrollar las 
experiencias piloto en Redes Inteligentes. En particular, Armstrong es una localidad rural ubicada 
en la Provincia de Santa Fe con 12000 habitantes. Su cooperativa posee 5600 usuarios, con un 
pico de consumo de potencia de 8,4 MW, dónde el 34% de su energía demandada es residencial, 
el 26% es comercial, el 32% es industrial y el 7% es de clientes rurales. Asimismo los servicios de 
comunicaciones e internet son provistos por la misma cooperativa, constituyendo un lugar ideal 
para probar distintas tecnologías en medidores inteligentes, la inserción de micro-generación de 
pequeños molinos eólicos y paneles solares en la red de distribución, profundizar en materia de 
eficiencia energética, ensayar distintas alternativas para gestión de demanda y probar distintas 
tecnologías de comunicación de dispositivos y equipos que componen una red inteligente. 
 
3. CONCLUSIONES. 
 
El aporte de las energías renovables representa actualmente un porcentaje muy pequeño del total 
de la matriz energética Argentina. 
Se están tomando medidas a nivel nacional, tendientes a revertir la presente situación, aunque 
todavía parecen insuficientes. 
Las características geográficas de la Argentina (extensión: fuentes de recursos a grandes 
distancias de los centros de consumo) conjuntamente con el gran potencial energético renovable 
disponible, hacen que la aplicación de nuevas tecnologías de generación, transporte y distribución 
de la energía eléctrica resulten de gran interés y deban ser impulsados fuertemente. 
La aplicación de la tecnología de “Redes Inteligentes” resulta particularmente útil en el contexto de 
la República Argentina, ya que permitiría incrementar sensiblemente la penetración de generación 
renovable en el Sistema Eléctrico Interconectado. En particular la de energía eólica, que resulta 
ser de gran disponibilidad en la Región Patagónica Argentina. 
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